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　表面増強ラマン散乱（Surface-enhanced Raman scattering: SERS）を用いると単一分子からのラマンス
ペクトル測定も可能になる。したがって SERS に基づくいろいろな超高感度分析が可能になる。単一分子







に測定することができる。これがチップ増強ラマン散乱（tip-enhanced Raman scattering: TERS）である。




論 文 内 容 の 要 旨
第一章
　本論文は三章からなる。第一章では4H-SiC（000̅）上に成長したエピタキシャルグラフェンの局所ナノ構
造を TERS で研究した結果について述べている。色々なタイプのグラフェンの中で SiC 上に成長したエピ
タキシャルグラフェンは、その大きなシート領域に非常に少ない欠陥のために注目を集めている。この章に
おいて学位申請者は、グラフェンのステップ、リッジ、バリーなど局所ナノ構造を調べるのにノンコンタク
トモードの AFM を用いた TERS が非常に有効であることを示した。
　グラフェンのリッジ構造はグラフェンと SiC の熱膨張係数の違いによってグラフェン合成時にできるもの
である。申請者はこの研究から、約70nm の空間分解能を持つ TERS が個々のナノ構造のキャラクタリゼー
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はリッジ構造によるナノスケールでの歪みが観測された。申請者は AFM（原子間力顕微鏡）と TERS をあ
わせ用いて個々のナノリッジ構造のキャラクタリゼーションを行い、ナノリッジの歪みについては、これ

















論 文 審 査 結 果 の 要 旨
　本論文は、最近非常に注目されている表面増強ラマン散乱（surface-enhanced Raman scattering; SERS）
とチップ増強ラマン散乱（tip-enhanced Raman scattering; TERS）の新しい展開に関するものである。









２）TERS を用いて4H-SiC（000 ̅）上に成長したエピタキシャルグラフェンの C 面上の個々の局所ナノ構造
について調べ、ナノリッジ上での不均一な歪みを観測するのに成功した。これは多くの研究者によって提案
されていた“Compressive strain relaxation mechanism （圧縮歪み緩和機構）” を支持する直接的な証拠を
初めて与えるものである。またリッジの歪み緩和を初めて定量的に見積もることに成功した。
３）グラフェンマイクロアイランドのナノリッジ構造の“topology”と“spectroscopy”の関係をを








真空下での TERS 測定に発展しつつある。3D SERS イメージングはさらなる応用展開、あるいは溶液中で
の3D SERS 測定などが期待される。
　本論文の内容はすでに J. Phys. Chem. C と Phys. Chem. Chem. Phys. に各編の論文として公表されている。
また１編の論文が投稿中となっている。さらに著者は６編の関連論文を J. Mater. Chem. A や Phys. Chem. 
Chem. Phys. などに発表している。また国際会議で本論文の内容を口頭で３件、ポスターで５件発表してい
る。国内の会議では口頭で２件、ポスターで２件発表している。日本光学会　ナノオプティクス研究グルー
プ研究討論会では招待講演を行った。
　審査委員は本論文の内容を中心に面接と公開の論文発表会を行い、著者が論文内容と用いた技法について
充分な理解とともに関連する分野についても学識を有し、また将来の研究遂行に対しても十分な能力を持つ
ことを確認することが出来た。以上のことより、審査委員会は本論文の著者が博士（理学）の学位を授与さ
れるに足る十分な資格を有するものと判定する。
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